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【学位論文審査の要旨】 
電力変換器の制御部や周辺回路は，従来，演算増幅器などを用いたアナログ回路方式が
主流であった．しかし，パラメータの設定・変更が容易であることや，プログラムによる
柔軟な各種制御が可能であることなどから，今後はマイクロコンピュータや FPGA(field 
programmable gate array)によるデジタル回路方式が主流になるものと考えられる．一方，
電力変換器の小型化や高密度化に伴い，最近では主回路と制御部，あるいは主回路と周辺
回路が著しく近接して実装される傾向にある．そのため主回路のパルス大電流が引き起こ
す近傍電磁界ノイズの影響が重要な問題になっている． 
本論文は，このような高電磁環境におけるデジタル回路のための新たな高信頼化アプロ
ーチについて論じたものである．具体的には，現在の EMC(electromagnetic compatibility)
技術と併用すること，あるいは将来的にそれを代替することを目指した三つの手法をディ
ペンダブルコンピューティング(dependable computing)の観点から提案している．論文全
体は六つの章で構成されている． 
第 1 章の「序論」では，研究の背景を述べたうえで，本論文の目的および意義を明らか
にしている． 
第 2章の「準備」では，EMC技術の必要性と課題について概説し，研究で扱うディペンダ
ブルコンピューティング技術と故障モデルについて述べている． 
第 3 章，第 4 章，第 5 章は，本論文の中心をなすものであり，この研究で検討・提案さ
れた高信頼化手法とその実効性を議論している． 
第 3 章では，電力変換器の周辺に配置された順序回路の高信頼化について議論してい
る．スイッチングノイズがもたらす周期的な同時多重過渡故障への耐性を強化した高信
頼化プロセッサ方式を提案している．本方式は，起動時にスイッチングノイズが影響す
る期間を測定し，通常動作時に，ノイズの発生期間中のクロック供給を意図的に停止し
て過渡故障を回避する．影響期間の測定は，独自に検討した組み込み自己テストによっ
て行う．ルネサスエレクトロニクス社のプロセッサ H8 のサブセットを対象としたシミュ
レーションによって，過渡故障を効果的に回避できることと，本方式を十分低い面積オ
ーバヘッドで実装できることを示している． 
第 4 章では，電力変換器自体の制御回路に用いられる順序回路の高信頼化について議
論している．主回路中の DC-DC コンバータのスイッチング時に発生する過渡ノイズに着目
し，FPGA によるデジタル制御回路の高信頼化を検討している．基本的なアイディアは，主
回路の電圧をサンプリングするタイミングを，過渡ノイズの大きいパルス波の立ち上り時
点と立ち下り時点から遠ざけて誤動作を回避するというものである．提案手法を適用した
制御回路を設計し，シミュレーションと実装回路の測定評価によってその有効性を明らか
にしている． 
第 5 章は，第 4 章と同様に，電力変換器の制御回路を FPGA 実装することを前提とした
高信頼化アーキテクチャについて議論している．ここでは故障モデルとして，高電磁ノイ
ズによる SEU(single event upset)を仮定し，1-out-of-2 システムに基づくアーキテクチ
ャを提案している．二つのサブシステムが，データ回復モードにおいて相互協調するとい
う特徴がある．評価では，連続時間マルコフチェーンによる解析モデルを構築し，提案構
成の信頼性を数値的に示している． 
第 6 章の「結論」では，本論文の成果をまとめるとともに，残された課題と今後の展望
が述べられている．また，取り扱った三つの要素技術を総合的に用いた応用の可能性につ
いて検討している． 
以上，本論文は，高電磁環境下における順序回路に関する新しい高信頼化技術を提案し，
シミュレーション，解析，または実装によってそれらの有効性を検討したものである．そ
の成果は，情報工学ならびにパワーエレクトロニクスの研究分野に貢献するところが少な
くなく，博士（工学）の学位を授与するに十分値するものと認められる． 
（最終試験又は試験の結果） 
本学の学位規則に従い，最終試験を行った．本論文に関する公開の発表会を開催し，
学内外から20名あまりの出席者を得て，多角的かつ活発な討論を行った．また，論文審
査委員によって本論文及び関連分野に関する試問を行った．これらの結果を総合的に判
断し，慎重に審査した結果，合格と判定した． 
